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En este video mostraremos un nuevo sistema (Ver video derivada de
una senal respecto al tiempo parte 1) para el calculo de la derivada
de una senal respecto al tiempo y compararemos sus resultados con
los de la derivada por diferencias finitas de primer orden.
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Derivada de una senal por diferencias finitas de segundo
orden

A partir de la serie de Taylor, es posible deducir otra forma de |la derivada de una senal
respecto al tiempo que mejora el error de fase causado por la discretizacién temporal.

Esta forma, tiene en cuenta la segunda derivada, la cual, evalUa el comportamiento de la
primera derivada anticipando su evolucion:

: _B*V(ti)_4*v(ti—1)+v(ti—Z)
fvi= 2(t—t,_y)

Siendo:

f'(v,) Valor de la derivada de la sefial v en el ciclo de tarea .

v(t) Es el valor de la sefial en el ciclo de tarea actual.

v(t ,) Es el valor de la sefial en el ciclo de tarea anterior

v(t,) Es el valor de la sefial hace dos ciclos

t-t, Es la diferencia del tiempo transcurrido entre la captura de las dos sefiales (Suele
equivaler al tiempo de ciclo de la tarea en la que se ejecuta el cddigo).
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Codigo de la Derivada de una senal por diferencias finitas de
segundo orden
El c6digo quedaria como sigue:
1 FUNCTION BLOCK FB_Deriwvatiwve
= 2 VAR _INFUT
3 in: LEREAL;
4 tCycle: LEEAL:
5 secondOrder :BOOL;
£| END VAR
= 7| VAR OUTPFUT
cut: LREAL;
g END VAR
= 10 VAR
11 in_l:LEEAL;
1z in_2:LEEAL;
13 [END VAR
14 [ — |
- 1 IF tlycle<>0 THEN iu.m.j -
= 2 IF secondlrder THEN
3 out:=(3.0%in-4.0%in_l+in_2) Cycle);
- 4 ELSE
] out:=({in-in_l)/tCycle;
END IF
= 7 ELSE
g END_IF
11 in_2:=in_1;
12 in l:=in;




, Em Derivada de una senal respecto al tiempo
INOVANCE

El error causado por la discretizacion de la sefal en la derivada por diferencias finitas de
primer orden seria (Siendo ¢ el valor de la resolucién de la captura):

f,(vi):V(ti)+3_v(ti—1)+5:V(ti)_v(ti—1)+ Y€ VaxError= 2% ¢

=t =t =t =t
El error causado por la falta resolucién en la derivada por diferencias finitas de segundo
orden:

3x(v(t)+e)—dx(vlt_ Jveltvlt,,)+e
2*(ti_ti—1)

f'(vi):

'(V ):3*v(ti)_4*v(ti—1)+v(ti—2)+3*8+4*€+8
‘ 2%(t=t,_,) 2x(t—t,_))

MaxError = Bre _ d#¢

2*(ti_ti—1) _(ti_ti—l)

Como podemos observar, el error causado por el modelo de segundo orden debido a la
resolucién es el doble del modelo de primer orden. Desaconsejandose su uso para
sefales con poca resolucién




, Em Derivada de una senal respecto al tiempo
INOVANCE

Ejemplo: Si pretendieramos calcular la velocidad del motor utilizando cdmo sistema de
realimentacion un resolver con un sistema de lectura de 16 bits de resolucion,
tendriamos que la resolucién en grados del resolver aportaria un posible error maximo
de:

0

216

Resolucion= =0,005493164 °=5,493164 % 10™°={e=+2,746582% 10 °°

El error causado en el calculo de la velocidad debido a la resoluciéon con la féormula de
diferencias finitas de primer orden con un tiempo de ciclo de 4 ms seria:

0,002746582 °*2
0.004 s

=1,373291016 °/s=0,228881836 rpm=228,8 mrpm

El error causado en el céalculo de la velocidad debido a la resolucién con la férmula de
diferencias finitas de segundo orden con un tiempo de ciclo de 4 ms seria:

0,002746582 °x 4
0.004 s

=2,746582031°/5=0,457763672 rpm=457,7 mrpm
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Ejemplo: Si pretendieramos calcular la velocidad del motor utilizando como sistema de
realimentacion el encéder de INOVANCE de 23 bits. Tendriamos que la resolucion en
grados del encoder aportaria un posible error maximo de:

0
23
2

El error causado en el calculo de la velocidad debido a la resoluciéon con la férmula de
diferencias finitas de primer orden con un tiempo de ciclo de 4 ms seria:

0,000021458 °*2
0.004s

Resolucion="—-=0,000042915°=4,2915%10""°={e=+2,1458%10>°

=0.0107°/s=0.00178814 rpm=1.78814 mrpm

El error causado en el calculo de la velocidad debido a la resoluciéon con la férmula de
diferencias finitas de segundo orden con un tiempo de ciclo de 4 ms seria:

0,000021458 ° x4
0.004s

=0.0214°/s=0.00357 rpm=3,57 mrpm

Vemos que el hecho de usar un encéder de INOVANCE, de alta resolucién, el aumento
del error en valor absoluto utilizando cualquiera de los dos sistemas es perfectamente
asumible, pudiendo por tanto, usarse el de segundo orden que mejora la respuesta
temporal del sistema
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Conclusiones:

- Aumentando el tiempo de ciclo se reduce el error causado por la resolucién y el ruido,
pero aumenta el retraso de fase inestabilizando el sistema.

- La derivada por diferencias finitas de primer orden mejora la respuesta en caso de
sefales ruidosas o de baja resolucién, aunque empeora la inestabilidad debida al retraso
de fase.

- La derivada por diferencias finitas de segundo orden disminuye el retraso de fase
respecto a la de primer orden, pero empeora la respuesta delante de senales ruidosas o
de baja resolucion.

- Un sistema de captacion de alta resoluciéon y poco ruidoso como es el encéder
de INVANCE de 23 bits mejora la respuesta del sistema en cuando a precisiony
estabilidad.
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